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通过反例讨论了动力学互相关因子指数定义的错误所在，同时给出了正确的定义 (
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!国家自然科学基金（批准号：&"")’"!"）资助的课题 (

混沌信号的时间序列分析研究是非线性科学研

究中的一个课题，找到对不同的动力学有较高区分

和比较能力的检验量，对识别混沌时间序列之间相

近性具有很好的帮助 (
对时间序列｛!（ "#）｝$

# * !，可在嵌入空间上进行其

动力学轨线的重构［!］(表示式为
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其中时间延迟!* ’·!"，!" 为采样时间，’ 为延迟

参数，& 是 嵌 入 空 间 的 维 数 ( 它 的 自 相 关 和［%］定

义为
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表示在重构空间中距离"内找到向量 !（ "# ）的邻近

点的概率 (#是 /01234350 阶跃函数 (
对集 % 和 + 进行有效的比较，还可计算互相关

和［)］，定义如下：
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其中 (%+（"）关于 % 和 + 是对称的 (互相关和表示在

! 的"邻域内找到点 , 的概率 (

设 !（ #）和 !（ *）是时间序列 !（ -）（- 为样本长

度）上的两点，当 6 !（ #）, !（ *）6$"时，6 !（ # + !）,
!（ * + !）6$"的概率为 .& * (& + !

%%（"）7(&
%%（"），其也

可用于混沌时间序列动力学异同性的识别［&，’］(
动力学自相关因子指数［!］定义为
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其物理意义是当 / 统计上足够小时，那么集 % 和 +
具有相近的动力学，反之则不具有 (文献［;］又进一

步定义了动力学互相关因子指数

0%+ * 839
"%"

8:
(%+（"）

(%%（"）·(++（"）
， （’）

文献［;］指出“0 代表的意义是：当 / 是统计上足够

小的前提下，如果 0 也是统计上足够小的，那么集

% 和集 + 具有完全相同的动力学；反之，如果 0 不

是统计上足够小的，则集 % 和集 + 的动力学仅仅相

近 (”（’）式这样定义 0 有错误，因为分子和分母具

有不同的量级 (正确定义应为
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试举一反例：当集 % 和集 + 为任意定义的同一

个混沌时间序列时，即 % * + 时，根据（’）式算出的

0 值如下：
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由于集 % 和集 + 为同一个序列，根据 0 的定义，应

满足 0%% * "，可是由（$）式，要达到此结果，应有

(%%（"）近似于 !，而由文献［;］要求的 0 的意义知，

当 % * + 时，两者动力学完全相同，无需 (%%（"）是

否接近于 ! ( 这个矛盾是由（’）式定义不当所造成
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的 !然而通过（"）式，可看出 ! 值自然为 # !通过此反

例可知，按照（$）式中的定义，将使得 ! 失去实际物

理意义，不能作为一个有效的混沌时间序列动力学

异同性的检验量，其正确的定义应为（"）式 !
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